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Wü 要 : 基于 1961—2018 年 35 个 气象 台 站 观测 资料 ,分析 了 青海 省 农 牧区 无 十 日数 .干旱 次 数 时 空 演 变 特征 , 结 
Rel CD 1961 一 2018 年 青海 省 春季 平均 气温 呈 升 高 趋势 、 降 水 呈 增 多 趋势 ,无 十 日 数 空间 差异 明显 ,其 中 ,东部 
农业 区 、 牧 业 区 无 十 日 数 总 体 无 明显 变化 趋势 。@) 近 57 a, 东 部 农业 区 轻 旱 . 中 旱 、 特 旱 发 生 次 数 均 无 明显 趋势 性 
变化 , 仅 重 旱 略 有 增加 ,进入 21 世纪 以 来 ,东部 农业 区 轻 旱 . 重 旱 发 生 次 数 呈 增加 趋势 ,农业 区 各 等 级 干旱 次 数 呈 
南 多 北 少 的 空间 分 布 。@) 近 57 a ,青海 省 主要 牧 业 区 出 现 干 旱 总 次 数 及 不 同等 级 干旱 次 数 均 呈 减少 趋势 。 其 中 ， 
轻 旱 减少 最 为 明显 ,而 牧 业 区 各 等 级 干旱 次 数 呈 北 多 南 少 的 分 布 。@ 青海 省 春季 出 现 灾 损 的 旱灾 次 数 呈 减少 趋 
势 ,减少 率 为 2.4 次 . (10a)”。 其 中 ,东部 农业 区 出 现 灾 损 的 旱灾 次 数 最 多 。@) 近 57 a 青海 省 牧 业 区 干旱 发 生 


- 


次 数 在 1981 年 前 后 存在 明显 的 突变 现象 ,而 东部 农业 区 无 明显 的 突变 现象 。 
关键 词 : 气候 变 暖 ; 干旱 ; 气象 干旱 综合 指数 MCI; 时 空 变化 ; 青海 省 


气象 干旱 指 某 一 时 段 内 由 于 蒸 散 量 和 降水 量 
的 收 支 不 平衡 ,水 分 支出 大 于 水 分 收入 而 造成 地 
表 水 分 短缺 的 现象 。 干 旱 是 对 青海 省 农 牧 业 生产 
影响 较 大 的 灾害 之 一 , 据 1984 一 2007 年 青海 省 灾 
情 数据 统计 ,冰雹 、 干 旱灾 害 年 均 造 成 农业 作物 受 
灾 面 积 400 km^ 以 上 。 因 此 ,对 主要 气象 灾害 的 成 
因 ,发 生发 展 规律 及 减灾 新 技术 .综合 减灾 措施 的 
研究 ,对 今后 青海 省 农业 .畜牧 业 发 展 具 有 积极 的 
意义 。 国 内 外 针对 气象 干旱 方面 的 研究 颇 多 , 主 
要 指标 有 降水 距 平 百分率 \ 气 象 干 旱 综 合 指数 
MCI、 相 对 湿润 指数 .土壤 相对 湿度 等 。 王 绍 武 
等 研究 了 中 国 气候 灾害 变化 。 胡 实 等 中 LUE 
国 等 中 研究 了 北方 干旱 时 空 变化 。 王 素 萍 等 UU 
利用 不 同 干旱 指标 研究 相关 区 域 的 干旱 特征 。 李 
红 梅 等 "研究 了 气象 干旱 监测 指标 在 青海 的 适用 
性 。 汪 青春 等 “ ”研究 了 青海 及 东部 农业 区 的 
干旱 变化 。 刘 义 花 等 “研究 了 青海 省 春小麦 的 干 
早 灾害 风 险 与 区 划 。 而 本 文通 过 青海 省 农 牧区 无 
雨 日 数 .干旱 次 数 的 变化 以 及 实际 出 现 灾 损 的 旱 
灾 时 空 变化 分 析 , 旨 在 厘清 近 57 a 来 青海 省 春季 
干旱 的 时 空 演变 ,从 而 为 青海 省 春季 干旱 监测 VR 
和 警 以 及 旱灾 的 影响 评估 和 区 划 提 供 科学 依据 。 
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1 研究 区 域 .资料 与 方法 


1.1 研究 区 域 

根据 青海 省 各 地 的 生态 功能 差异 ,划分 了 青 南 
牧区 \ 环 青海 湖 地 区 、 东 部 农业 区 EA ZN dac Hh , DSL A8 
达 木 盆地 为 常年 干旱 区 , 故 本 文 主要 研究 了 东部 农 
业 区 和 青海 省 主要 牧 业 区 春季 无 雨 日数 及 和 干旱 次 数 
演变 。 其 中 ,东部 农业 区 包括 西宁 .平安 互助、 化 
KE REB REA EP 、 贵 德 , 尖 扎 、 循 化 .同仁 ` 涅 源 、 
大 通 13 个 地 区 。 牧 业 区 包括 治 多 、 杂 多 、 玉 树 、 吉 
PE WRK RE BZ H Bw HE AA E 
Ju M EE 河南、 同 德 \ 共 和 , 海 胺 、 刚 察 、 天 峻 、 
祁 连 及 门 源 22 个 地 区 。 
1.2 资料 与 方法 

选取 青海 省 1961 一 2018 年 35 个 气象 站 逐日 降 
水 .气温 .最 高 气温 .最 低 气温 日照 时 数 、 相 对 湿度 、 
最 小 相对 湿度 等 气象 观测 资料 ,为 了 保证 资料 的 完 
整 性 ,对 个 别 站 点 的 数据 进行 了 插 补 。 因 MCI 指数 
计算 需 前 期 150 d 资料 ,因此 青海 省 春季 MCI 指数 
计算 结果 数据 时 段 为 1962 一 2018 年 3 一 5 月 ,此 外 
因 前 期 干旱 灾害 数据 缺失 ,本 文 出 现 灾 损 的 旱灾 数 
据 收 集 时 段 为 1990 一 2018 年 3 一 5 月 。 
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本 文 所 用 气象 干旱 综合 指数 (MCI) 考虑 了 
60 d 内 的 有 效 降 水 和 30 d 内 蒙 散 的 影响 以 及 季 尺 
度 (90 d) 降 水 与 近 半年 尺度 (150 d) 降水 的 综合 影 
啊 , 因 此 ,该 指数 适用 于 青海 作物 生长 季 气 象 干旱 的 
监测 和 评估 。 气 象 干 里 综合 指数 公式 如 下 ; 
MCI = ka x (a x SPIW4 +b x ML, +cXxSPI + 
d x SPlj4) 


式 中 :MI 表示 近 30 d 相对 湿润 指数 ;SPIw 表 示 近 
90 d 标准 化 降水 指数 ;SPLs 表 示 近 150 d 标准 化 降 
水 指数 ;SPIW。 表 示 近 60 d 标准 化 权重 降水 指数 。 
其 中 ,a 为 SPIW@ 项 的 权重 系数 ,北方 及 西部 地 区 取 
0.3;b 为 ML 项 的 权重 系数 ,北方 及 西部 地 区 取 
0.5;c 为 SPIw 项 的 权重 系数 ,北方 及 西部 地 区 取 
0.3;d 为 SPLa 项 的 权重 系数 ,北方 及 西部 地 区 取 
0.2; ka 为 季节 调节 系数 ,根据 不 同 季节 各 地 主要 农 
作物 发 育 阶 段 对 土壤 水 分 的 敏感 程度 确定 ,青海 省 
春季 ka 取 值 为 1.0。 和 气象 干旱 综合 指数 等 级 划分 ， 
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其 中 无 旱 为 MCI > -0.5, 轻 旱 为 -1.0 < MCI 
-0.5, 中 旱 为 -1.5 < MCI< -1.0, 重 旱 为 -2.0 < 
MCIx -1.5, 特 旱 MCI< -2.0, 


2 气候 背景 


4B 
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1961—2018 年 ,青海 省 春季 平均 气温 为 3.2 C 
(图 1a) ,总 体 呈 升 高 趋势 ,升温 率 为 0.3 C ， 
(10a) ^, Bj 1998 年 后 升温 尤为 明显 ,1998 一 2018 
年 平均 气温 较 1961—1997 年 偏 高 1. 1 CC 。 从 平均 
气温 变 率 空间 分 布 来 看 (图 1b) ,省 内 各 地 均 以 增 温 
为 主 , 增 温 幅 度 在 0.1 ~1.4% . (10a) ,其 中 同 
德 , 大 通 .互助 是 我 省 增 温 幅度 最 为 明显 的 地 区 。 
2.2 ”降水 呈 增 多 趋势 

1961—2018 年 ,青海 省 春季 平均 降水 量 为 67.7 
mm( 图 2a) ,总 体 呈 增多 趋势 ,增幅 为 2.8 mm - 
(10a) ,其 中 2002 年 以 来 增多 尤为 明显 , 2002 一 
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图 1 1961—2018 年 青海 省 春季 平均 气温 年 际 变化 及 气温 变 率 空间 分 布 


Figl. Inter-annual variation of spring temperature and its distribution in Qinghai Province in 1961 -2018 
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Fig.2 


Inter-annual variation of spring precipitation and its distribution in Qinghai Province in 1961 — 2018 
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2018 年 平均 降水 量 较 1961—2001 年 偏 多 16. 896 。 
从 降水 变 率 空间 分 布 来 看 (图 2b), 民 和 、 互 助 刚 
察 .大 柴 旦 、 冷 湖 降水 呈 减 少 趋势 ,减少 幅度 在 
0.1~0.5 mm > (10a) ,其 中 民 和 为 降水 减少 幅度 
最 大 的 站 点 ;青海 省 其 他 地 区 降水 均 呈 增多 趋势 , 增 
多 幅度 在 0.1 ~8.8 mm . (10a) ”, 青 南 牧 区 南部 为 
青海 省 降水 增多 幅度 最 明显 的 地 区 ,其 中 班 玛 为 降 
水 增多 幅度 最 大 的 站 点 。 
2.3 无 十 日 数 时 间 变 化 

1961—2018 年 青海 省 春季 平均 无 十 日 数 为 67 
d( 图 3a) ,其 中 3、4.5 月 平均 无 雨 日 数 分 别 为 25 d, 
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23 d,19 d( 图 3b), 近 58 a 来 青海 省 春季 平均 无 雨 
日 数 总 体 无 明显 趋势 性 变化 ,但 存在 阶段 性 变化 ,上 
世纪 80—90 年 代 无 十 日数 减少 ,2000 年 以 来 ,无 雨 
日 数 略 呈 增加 趋势 。 从 空间 变 率 分 布 来 看 (图 3c) , 
东部 农业 区 及 刚 察 门 源 .河南 等 地 无 十 日 数 增 加 明 
显 ,而 青 南 牧区 及 德 令 哈 ,都 兰 等 地 春季 无 十 日 数 呈 
减少 趋势 。 总 之 ,青海 省 无 十 日 数 无 明显 变化 趋势 ， 
但 地 域 差异 大 。 

1961—2018 年 东部 农业 区 无 雨 日 数 总 体 无 明 
显 趋势 性 变化 (图 4a)。20 世纪 60,70 年 代 无 雨 日 
数 分 别 为 67 d.69 d ,80 .90 年 代 无 雨 日 数 均 为 67 d, 
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图 3 1961—2018 年 青海 省 春季 无 十 日 数 年 际 变化 、 各 


月 无 雨 日 数 年 际 变化 及 春季 无 十 日数 变 率 空间 分 布 


Fig.3  Inter-annual variation of spring rainless days ,each month rainless days and its distribution in Qinghai Province in 1961 - 2018 
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图 4 1961—2018 年 青海 省 春季 农业 区 无 十 日数 年 际 变化 及 无 雨 日 数 空间 分 布 


Fig. 4 


Inter-annual variation of spring rainless days and its distribution in eastern agricultural region in 1961 — 2018 
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2000 年 以 来 ,无 十 日 数 为 70 d, 较 1981—2010 平均 
值 偏 多 3 d, 无 雨 日 数 占 春季 日 数 的 76.1%。 从 空 
间 分 布 来 看 (图 Ab) , 贵 德 、 循 化 多 年 平均 无 十 日 数 
在 72 ~76 d, 尖 扎 `. 民 和 、 乐 都 多 年 平均 无 十 日数 在 
68 ~72 d, 其 他 地 区 在 61 ~68 d, 

1961—2018 年 青海 省 春季 牧 业 区 无 十 日 数 总 
体 无 明显 趋势 性 变化 (图 5a) ,但 期 内 存在 阶段 性 变 
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化 ,20 世纪 60,70 年代 牧 业 区 无 十 日 数 均 为 62 d, 
80 .90 年代 无 雨 日 数 均 为 59 d,2000 年 以 来 ,无 雨 日 
数 为 61 d, 较 1981—2010 年 平均 值 减少 1d, 无 雨 日 
数 占 春季 日 数 的 66. 3%。 从 空间 分 布 来 看 (图 
5b) , 刚 察 ` 共 和、 兴 海 海 受 、 贵 南 等 地 多 年 平均 无 
雨 日 数 在 66 ~73 d, 祁 连 TER EYE . 杂 多 多 年 平 
均 无 雨 日数 在 60 ~ 66 d, 其 他 地 区 在 45 ~60 d. 


1961—2018 年 青海 省 春季 牧 业 区 无 十 日 数 年 际 变 化 及 无 雨 日 数 空间 分 布 


Fig.5 Inter-annual variation of spring rainless days and its distribution in pastoral region in 1961 -2018 
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图 6 1961—2018 年 青海 省 \ 农 业 区 、 牧 业 区 
无 雨 日 数 滑动 1 检验 值 
Fig.6 The sliding t-test of spring rainless days in Qinghai 


plateau ,eastern agricultural region and pastoral region 


from 1961 to 2018 


2.3.1 无 十 日 数 异 常 分 析 对 青海 省 .农业 区 及 牧 
业 区 58 a 来 春季 无 雨 日 数 时 间 序 列 采 取 滑 动 的 方 
法 连续 设置 基准 点 ,并 确定 基准 点 前 后 两 个 子 序列 
的 样本 相同 , BI n, =m = 15, 用 滑动 1 检验 计算 
1961—2018 年 青海 省 .农业 区 及 牧 业 区 春季 无 十 日 
数 序列 突变 (图 6) ,发 现 青 海 省 ` 农 业 区 近 58 a 来 
春季 无 十 日 数 无 明显 的 突变 现象 , 牧 业 区 春季 无 十 


日 数 了 统计 量 最 大 值 为 3. 6(1980 年 ) ,最 小 值 为 
-2.9(1998 年 ) ,1979 一 1984 年 超过 了 置信 度 a = 
0.01 的 显著 性 水 平 , 表 明 青 南 牧区 无 十 日数 在 1980 
年 前 后 存在 明显 突变 现象 。 


3 干旱 次 数 时 空 分 布 特征 


根据 气象 干旱 综合 监测 指数 的 计算 方法 和 等 级 
划分 标准 ,对 青海 省 农 牧区 近 57 a 来 出 现 的 干旱 进 
行 了 统计 分 析 。 

3.1 农业 区 干旱 次 数 时 空 变化 分 析 

21 世纪 以 来 农业 区 轻 旱 . 重 旱 增加 明显 。 从 农 
业 区 干旱 累计 出 现 次 数 的 时 间 变 化 来 看 (图 7a)， 
1962—2018 年 春季 农业 区 干旱 累计 次 数 总 体 无 明 
显 变化 趋势 。20 世纪 60,70 年 代 干 旱 出 现 次 数 分 
别 为 16 17 次 ,80 .90 年 代 干 旱 出 现 次 数 分 别 为 15、 
10 次 , 自 2000 年 以 来 ,干旱 平均 出 现 次 数 为 16 次 ， 
较 稼 年 偏 多 3 次 。 从 农业 区 干旱 分 级 来 看 (图 7b ) ， 
轻 旱 .中 旱 及 特 旱 出 现 次 数 变化 趋势 不 明显 , 重 旱 出 
现 次 数 呈 略 增 加 趋势 ,增加 率 为 0. 14 次 ， 
(10a) ,尤其 是 进入 21 世纪 以 来 ,农业 区 轻 旱 . 重 
旱 出 现 次 数 增 多 明显 ,增多 率 分 别 为 4.9 次 ， 
(10a) ! 1.1 2X - (102) ^! , 
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干旱 出 现 次 数 / 次 


图 7 1962 一 2018 年 青海 省 春季 农业 区 干旱 出 现 次 数 年 际 变化 及 不 同等 级 干旱 出 现 次 数 变化 
Fig.7  Inter-annual variation of spring drought days and different scales of drought days in eastern agriculture region 


in 1962 -2018 


农业 区 干旱 发 生 次 数 南 多 北 少 。 从 农业 区 各 等 
级 干旱 累计 出 现 次 数 的 空间 分 布 来 看 ,农业 区 各 地 
轻 旱 累 计 出 现 次 数 在 31 ~72 次 (图 8a) ,其 中 同仁 、 
尖 扎 、 循 化 贵 德 是 出 现 轻 旱 次 数 较 多 的 地 区 ; rp 
累计 出 现 次 数 在 13 ~ 31 次 (图 8b) ,其 中 互助 、 同 
仁 ` 涅 中 、. 乐 都 是 中 旱 次 数 较 多 的 地 区 ; 重 旱 累计 出 
现 次 数 在 5 ~17 次 (图 8c) ,其 中 循 化 .大通 、 乐 都 、 
西宁 是 重 旱 次 数 较 多 的 地 区 ; 特 旱 累计 出 现 次 数 在 
3~10 次 (图 8d) ,互助 化 隆 . 尖 扎 、 循 化 、 贵 德 是 特 
Suc men 
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旱 次 数 出 现 的 最 多 区 ,尤其 是 进入 21 世纪 以 来 , 民 
和 、 尖 扎 、 乐 都 .大 通 、 循 化 是 重 旱 及 特 旱 发 生 次 数 较 
多 的 区 域 。 
3.2 ” 牧 业 区 干旱 次 数 时 空 变化 

牧 业 区 干旱 发 生 次 数 总 体 减少 。 从 牧 业 区 干旱 
累计 出 现 次 数 的 时 间 变 化 来 看 (图 9a) ,1962 一 2018 
年 春季 牧 业 区 干旱 出 现 次 数 呈 减少 趋势 ,减少 率 为 
1.7 X + (10a)”。 其 中 20 世纪 60 一 70 年 代 干 旱 
出 现 次 数 均 为 39 次 ,80 年代 ,90 年代 干旱 出 现 次 数 
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图 8 1962—2018 年 青海 省 农业 


区 各 级 干旱 累计 出 现 次 数 空间 分 布 


Fig.8 The distribution of spring drought days in easteral agricultural region in 1962 — 2018 
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图 9 1962—2018 年 青海 省 春季 牧 业 区 干旱 累计 次 数 年 际 变 化 及 不 同等 级 干旱 次 数 变 化 


Fig.9  Inter-annual variation of spring drought days and different scales of drought days in pastoral region in 1962 — 2018 


均 为 28 次 , 自 2000 年 以 来 ,干旱 平均 出 现 次 数 为 
33 次 REPAS 3 次 。 从 牧 业 区 干旱 次 数 分 级 来 
看 (图 9b) ,不 同等 级 的 干旱 次 数 均 呈 现 减 少 趋势 ， 
减少 幅度 在 0.1 ~0.8 次 . (10a) ”之 间 , 进 入 21 t 
纪 以 来 ,干旱 累计 次 数 呈 明显 减少 趋势 ,减少 率 为 
2.3 次 . (1023) ,其 中 轻 旱 . 重 旱 . 特 旱 减 少 率 在 
0.6 -0.9 1x - (102) ', 

牧 业 区 干旱 发 生 次 数 北 多 南 少 。 从 牧 业 区 各 等 
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级 干旱 出 现 次 数 的 空间 分 布 来 看 , 牧 业 区 轻 旱 .中 旱 
累计 出 现 次 数 分 别 在 15 ~65 次 和 8 ~26 次 (图 
10a 10b) ,其 中 祁 连 、 曲 麻 莱 .野牛 沟 、 天 峻 、 门 源 、 
ARA GAH .河南 是 轻 旱 及 中 旱 次 数 出 现 较 多 的 地 
区 ; 重 旱 累计 次 数 在 2 ~ 16 次 (图 10c) , EE TEIL, 
TE RIR EW . 玛 多 是 重 早 次 数 出 现 的 最 多 区 ; 特 
旱 累 计 次 数 在 1 ~8 次 (图 10d), 刚 察 . 托 勒 \ 天 峻 、 
贵 南海 受 是 特 旱 出 现 的 最 多 区 。 
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图 10 1962—2018 年 青海 省 牧 业 区 各 级 干旱 累计 发 生 次 数 空间 分 布 
Fig. 10 The distribution of spring drought days in pastoral region in 1962 — 2018 


4 春季 旱灾 影响 变化 


4.1 时 间 变 化 特征 

通过 统计 分 析 1990 年 以 来 青海 省 春季 出 现 灾 
损 的 旱灾 -情况 来 看 (图 11) , 近 29 a 来 出 现 旱 灾 
次 数 总 体 呈 减少 趋势 ,减少 率 为 2.4 次 . (103) ^. 
20 世纪 90 年 代 旱灾 次 数 处 于 多 发 阶段 ,其 中 1995 
年 4 月 玉树 .河南 、 泽 库 、 尖 扎 、 同 仁 \ 海 受 、 贵 德 ,化 
隆 等 19 个 县 (市 ) 发 生 了 一 次 大 范围 旱灾 ,受灾 人 
口 约 6. 33 x 10^ ,受灾 面积 约 2.74 x 10* hm 。 但 旱 
灾 自 2004 年 开始 减少 ,其 中 2013 一 2018 年 出 现 灾 
损 的 旱灾 次 数 仅 1 次 。 
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图 11 1990—2018 年 青海 省 旱灾 次 数 年 际 变化 
Fig.11 The variation of spring drought disasters times 


in Qinghai Province in 1990 —2018 


4.2 空间 分 布 特征 
统计 1990 年 以 来 青海 省 出 现 灾 损 的 旱灾 次 数 
得 出 (图 12) ,青海 省 各 地 旱灾 次 数 在 1 ~10 次 ,其 
贵 德 互助. 民 和 、` 共 和 、 尖 扎 是 我 省 旱灾 出 现 次 数 
的 最 多 区 ,发 生 次 数 在 4~10 次 , 乐 都 rh ede. 
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图 12. 1990—2018 年 青海 省 旱灾 发 生 次 数 空间 分 布 
Fig. 12 The distribution of spring drought disasters times 
in Qinghai Province in 1990 — 2018 
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同仁 、 玉 树 海 受 \ 同 德 . 兴 海 发 生 次 数 在 2~3 次 ,是 
我 省 旱灾 的 次 多 区 ;西宁 EUR LT TUR . 玛 沈 .河南 泽 
库 . 刚 察 化 隆 . 大通, 平安 等 地 是 我 省 旱灾 的 最 少 
区 ,发 生 次 数 在 0~1 次 。 


5 干旱 异常 分 析 


对 青海 省 57 a 来 干旱 时 间 序 列 采 取 滑 动 的 方 
法 连续 设置 基准 点 ,并 确定 基准 点 前 后 两 个 子 序列 
的 样本 相同 , 即 n1 2 n2 =15, 用 滑动 1 -检验 计算 
1962 一 2018 年 青海 省 干旱 序列 突变 。 从 网 12 可 以 
看 出 ,青海 省 东部 农业 区 了 统计 量 最 大 值 为 2. 4 
(1989 4E) ,最 小 值 为 1. 9 (2002 年 ) ,青海 省 牧 业 
区 7 统计 量 最 大 值 为 3. 0(1981 年 ) ,最 小 值 为 
-1.4(1997 年 ) ,其 中 牧 业 区 1979 一 984 年 干旱 次 
数 超过 了 置信 和 度 a =0.01 的 显著 性 水 平 ,表明 近 57 
a 来 青海 省 牧 业 区 干旱 次 数 在 1981 年 前 后 存在 明 
显 的 突变 现象 ,而 东部 农业 区 无 明显 的 突变 现象 。 


— — 农业 区 干旱 次 数 = SE TRIN 


S66 a ta--2. 


1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 
检验 时 段 
13 1962—2018 年 青海 省 农 牧区 干旱 次 数 滑动 上 检验 值 
Fig.13 The sliding t — test of drought days in farm and 


pastoral areas of Qinghai Province in 1962 — 2018 


6 ”影响 春季 干旱 的 要 素 分 析 


由 于 气象 要 素 之 间 存 在 着 密切 的 相关 性 ,因此 
分 别 计算 了 春季 相关 气象 要 素 与 干旱 次 数 的 相关 系 
数 及 偏 相关 系数 。 从 表 1 可 以 看 出 ,影响 春季 干旱 
的 主要 气象 要 素 是 春季 平均 降水 量 , 春 旱 次 数 与 春 
季 平 均 降水 量 成 负 相 关 关 系 , 相 关系 数 及 偏 相 关系 
数 均 经 过 1 检验 法 检验 ,表明 春季 降水 量 偏 多 , 春 早 


7 结论 


在 1961 一 2018 年 青海 省 春季 气温 升温 趋势 明 
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刘 义 花 等 :气候 变 暖 背景 下 青海 省 春季 干旱 时 空 变化 


表 1 农业 区 (西宁 ) 及 牧 业 区 ( 玉树) 代表 站 气象 
要 素 与 春 旱 次 数 的 关系 
Tab.1 The relation between meteorological elements and 


spring drought days 


农业 区 牧 业 区 
气象 要 素 owu MI ou ， 偏 相关 
相关 系数 。 系数 ”相关 系数 Tey 
一 0.042 0.175 0.213 0. 202 


—0.549 **— 0. 407 ** 
FF 均 日 照 时 数 0.328* 0.072 
季 平 均 降水 量 -0.177 -0.217 


-0.469 ™* -0.495™ 
-0.164 -0.137 
0.131 0.033 


0.290* 0.072 0.277 * 0. 130 
-0.026 -0.216 0.032 -0.262 
-0.352 * -0.033 -0.299* -0.069 

0.197 -0.062 -0.239 -0.223 


注 : *#*# 表 示 0. 001 信和 度 , ** 表 示 0. 01 信和 度 ,* 表示 0.05 FRE. 


显 [0.3 7C - (103) ' ] 的 大 背景 下 ,本 文 分 析 了 青 
海 省 春季 农 牧区 无 十 日 数 .干旱 次 数 时 空 变化 ,并 采 
用 it- 检验 法 对 农 牧 区 干旱 次 数 做 了 突变 分 析 , 主要 
结论 如 下 : 

(1) 近 57 a 来 ,青海 省 春季 平均 无 十 日 数 总 体 
无 明显 趋势 性 变化 ,但 存在 阶段 性 变化 ,20 世纪 
80—90 年 代 无 十 日 数 减少 ,2000 年 以 来 ,无 十 日 数 
略 呈 增加 趋势 ,其 中 农业 区 无 十 日 数 呈 增多 趋势 ,而 
牧 业 区 无 十 日 数 呈 减少 趋势 。 

(2) 1962—2018 年 春季 农业 区 干旱 累计 次 数 
总 体 无 明显 变化 趋势 ,但 21 世纪 以 来 农业 区 轻 旱 、 
重 旱 增 加 明显 , 且 农 业 区 干旱 发 生 次 数 呈 南 多 北 少 
的 分 布 趋势 ; 牧 业 区 干旱 及 不 同等 级 干旱 出 现 次 数 
均 呈 减少 趋势 , 且 牧 业 区 干旱 发 生 次 数 呈 北 多 南 少 
的 分 布 趋势 。 

(3) 1990 年 以 来 ,青海 省 春季 出 现 灾 损 的 旱灾 
次 数 总 体 呈 减少 趋势 ,在 旱灾 的 空间 分 布 来 看 ,东部 
农业 区 是 旱灾 的 多 发 区 。 

(4) 近 57 a 来 ,青海 省 牧 业 区 干旱 次 数 在 1981 
年 前 后 存在 明显 的 突变 现象 ,而 东部 农业 区 无 明显 
的 突变 现象 。 

(5) 春季 平均 降水 量 春季 平均 相对 湿度 均 与 
旱 次 数 呈 显著 的 负 相 关 关 系 。 
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Research on the variation characteristics of spring drought in the 
Qinghai Province under the background of climate warming 
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Abstract: Based on the data obtained from 35 meteorological stations and the drought disaster events that oc- 
curred from 1961 to 2018 ,this study analyzed the spring rainless and drought days in the Qinghai Province. The re- 
sults showed that: (1) there was a significant increasing trend with respect to the temperature and precipitation , 
however ,there was no obvious trend for the rainless days in the eastern agricultural region and the pastoral region. 
(2) There were no obvious trends for the light , middle and severe-drought times during the previous 57 years , how- 
ever,a slightly increasing trend was observed for the severe-drought times. In particular ,the light and severe-drought 
times have demonstrated an obviously increasing trend in the eastern agricultural region since the 2000s , and the 
spatial distribution of the different scales of drought has decreased from south to north. (3) A decreasing trend can 
be observed with respect to the drought times and different scales in the pastoral region, in particular,there was an 
obvious decrease in the light-drought times and the spatial distribution of the different scales of drought times de- 
creased from north to south. (4) The drought disasters exhibited a continually decreasing trend of 2. 4 occurrences 
per decade ,and the highest trend was observed in the eastern agricultural region. (5) There was a remarkable ab- 
rupt change in the drought times in 1981 in the pastoral region of the Qinghai Province , however ,no obvious change 
was observed in the eastern agricultural region. 
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